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Resumen.
El centro de la ciudad de Quibdó ha presentado 
desde sus inicios con  la  vivienda vernácula y en 
la actualidad con nuevas  construcciones rasgos 
característicos en sus agrupaciones, estos permi-
ten identificar  con  claridad que más  del  80% de 
estas se  encuentren  en condición de  medianería 
y la morfología  predominante  son los  predios 
rectangulares. Esta  región por  su  ubicación  den-
tro de la  línea del  ecuador y el trópico de  cán-
cer se  define  con condiciones climáticas de  poca 
intensidad de viento, cielo parcialmente nublado, 
temperaturas y humedad relativas  altas, son to-
das las  anteriores características del clima cálido 
húmedo, la morfología de los predios, la condi-
ción de medianería y las características climáticas 
antes  mencionadas, ocasionan que esta tipología 
de  construcción presente muchas horas  de  in-
comodidad térmica durante  todo  el año, esto ha 
incentivado a la  instalación  masiva  de  sistemas 
mecánicos  de  enfriamiento lo cual ha repercu-
Palabras claves: clima cálido húmedo, radiación solar, asoleamiento, viento, ventilación natural, con-
fort, temperatura operativa, humedad relativa, temperatura radiante, morfología rectangular, vivienda 
medianera.
tido en el aumento del  consumo de energético. 
Se busca con este proyecto, implementar estrate-
gias bioclimáticas que ayuden a mejorar los nive-
les de confort térmico al interior de las viviendas 
medianeras, ubicadas en el centro de la ciudad de 
Quibdó, convirtiendo este documento en una guía 
de diseño para nuevas implantaciones de estas ca-
racterísticas, y de esta manera ayudar a mejorar la 
calidad de vida de las personas y a la disminución 
en el consumo energético y por ende el impacto 
negativo de este sobre el planeta.
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Abstract.
Downtown Quibdó has presented since its com-
mencement with the traditional dwelling, and 
currently with new construction features in their 
groupings; which allows to identify that more 
than 80% of them are party-wall conditions, and 
the predominant morphology are rectangular 
properties. This region, due to its location within 
the Equator and the tropic of Cancer, is defined 
by climatic conditions of low wind intensity, part-
ly cloudy skies, relatively high temperatures and 
humidity. The above are characteristics from the 
humid warm climate, the morphology of the pro-
perties, the conditions of the party wall, entail 
that this construction typology presents many 
hours of thermal discomfort throughout the year 
which has encouraged the massive installation 
of mechanical cooling systems, which has had an 
effect on the increase of energy consumption.
This Project seeks to implement bioclimatic stra-
tegies that help on the improvement of the ther-
mal comfort levels inside houses units located 
downtown Quibdó, transforming this document 
into a design guide for new implementations of 
these characteristics; to help on the improve-
ment of the quality of life of people, to decrease 
the energy consumption; and therefore on the 
negative impact on the planet.
Key words: Humid warm climate, solar radiation, sunlight, wind, natural ventilation, comfort, operating 
temperature, relative humidity, radiant temperature, rectangular morphology, party-wall housing.
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Introducción.
Es difícil establecer, una tipología de la vivienda 
del Pacífico territorialmente generalizada, pues 
los modelos y tendencias dominantes son cam-
biantes según las circunstancias y los lugares. Las 
diversas situaciones de orden geográfico, social y 
económico inciden de manera determinante en la 
adopción de tipos arquitectónicos y de formas de 
construir la casa. Algo similar sucede con la tipolo-
gía espacial de los asentamientos, su localización 
en una cuenca, río, costa o zona de carretera, y 
las relaciones que establece cada lugar con los 
centros urbanos que dominan la región desde su 
interior y desde las regiones vecinas. Así, mientras 
que en un sitio recóndito a orillas de una quebra-
da se está construyendo un albergue sencillo con 
cubierta en hojas de palma y palos del monte, en 
un caserío o en un aldea cercanos se están edifi-
cando una casa en maderas aserradas y otra con 
elementos que utilizan cemento, y en polo regio-
nal se construye un edificio multifamiliar, tecnolo-
gía moderna, a veces de vanguardia o novedosa, 
otras veces respondiendo a las exigencias del de-
sarrollo progresivo. 
Esquema de formas de hábitat rural y urbano.
Fotos1 y 2. Vivienda y Arquitectura Tradicional en el pacifico colombia-
no. Fuente : Mosquera 2010. 
La vivienda urbana integra desde centros urbanos 
menores (cabeceras de municipio, polos de cuen-
ca o comarca) hasta los polos regionales, que son 
las ciudades más importantes. La mayoría de los 
principales centros urbanos y cabeceras de muni-
cipio se originaron a orillas del mar o en las riberas 
de un río o estero y en su proceso de evolución 
física vivieron la evolución arquitectónica y tecno-
lógica descrita. Las primeras manifestaciones de la 
tecnología moderna datan de principios del siglo 
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XX y se introdujeron en obras públicas, puertos y edificios institucionales. Luego siguieron las casas de 
la élite local conformada por comerciantes enriquecidos, unos hoteles localizados en la calle principal, 
del comercio. Mientras tanto, la vivienda popular mantuvo la tecnología anterior, que se expandió en las 
zonas de bajamar y en las orillas de los ríos y quebradas que fueron afectados por procesos de ocupación 
ilegal, individual o colectiva, construcción de vivienda pirata (sin permiso o aprobación de las autorida-
des locales) en terrenos periféricos. Actualmente domina la tecnología moderna, perduran algunas de 
las casas prestigiosas en madera que fueron construidas en la primera mitad del siglo pasado que Robert 
West identificó como la casa española en “Las tierras bajas del Pacífico colombiano” (1957). Hoy en día 
casi todas fueron abandonadas por sus propietarios originales y afrontan procesos de deterioro o cam-
biaron de uso.                                                      (Vivienda y Arquitectura Tradicional en el pacifico colombiano.) (Mosquera, 2010)
El presenté tema de investigación se refiere a vi-
viendas con morfología rectangular medianeras 
ubicadas en el centro de la ciudad de Quibdó, esta 
tipología presenta características de implantación 
en  lotes con  poca dimensión en su parte  frontal 
y áreas superiores en   su profundidad , además la 
condición de medianería ( tener construcciones 
vecinas al lado , en el área de mayor  extensión) 
Casa urbana tipo español. Fuente: Robert West Fotos  3 y 4. Vivienda y Arquitectura Tradicional  en el pacifico colombia-
no. Fuente : Mosquera 2010 
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limitan el  aprovechamiento de las condiciones 
climáticas  de  la  región, la condición  espacial, 
conformación y distribución arquitectónica en el 
clima cálido húmedo de  estos  predios ocasionan 
aumento considerable  de las  temperaturas  al in-
terior de estos  recintos  habitacionales, disminu-
yendo las  horas  de  confort al interior  de las  mis-
ma incentivando a  el uso en  amplios  periodos 
de  tiempo de  ventiladores y aires acondiciona-
dos, convirtiéndose  estas  en las  soluciones más 
recurrentes en la región. La investigación de esta 
problemática se realiza basado en un interés pro-
fesional y académico motivado por la vivencia di-
recta de esta problemática, la falta de propuestas 
desde lo normativo y arquitectónico que busquen 
la generación de estrategias pasivas que tengan 
como fin el mejoramiento del confort de asenta-
mientos en el centro de la ciudad de Quibdó, se 
están generando incrementos en la utilización sis-
temas de mecánicos de enfriamiento y por ende 
aumento el consumo energético de la ciudad.
El método con  el cual se  desarrolló esta  inves-
tigación  fue un componente  bibliográfico que 
llevo  a  definir estrategias  para  el  clima  cáli-
do  húmedo, luego  se  define  una  vivienda  caso 
de  estudio en la  cual se realizaron mediciones 
con  sensores  HOBO y simulaciones  térmicas con 
DESINGBUILDER.
Los  datos  obtenidos  en  este proceso sirvieron 
de referencia  de  las  simulaciones que  se  realiza-
Fotos  5 y 6. Quibdó.  Fuente : www.google.com/search?q=quibdo&tb-
m=isch&tbs=rimg
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ron al  nuevo modelo, se simularon la estrategias 
definidas  por  la  bibliografía  para  este  clima y se 
analizaron la mejoría en  las  temperaturas opera-
tivas  de cada  una  de estas en un modelo base, 
de  esta  manera se definen las estrategias de  me-
jor resultados  las  cuales se aplicaron  al  nuevo 
diseño,  por  último se realizó un comparativo  de 
los  resultados de la  vivienda  caso de estudio y la 
nueva vivienda diseñada.
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Grafico 1. Metodología. Fuente : Autor
Metodología.
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Justificacíon.
La ciudad de Quibdó se encuen-
tra ubicada en el departamento 
del Chocó, en el occidente de 
Colombia; en la región pacífi-
ca entre el trópico de cáncer 
y la línea del Ecuador, el clima 
definido para esta región es 
cálido húmedo y las caracterís-
ticas predominantes son, altas 
temperaturas y humedades, 
bajas velocidades del viento 
y constantes precipitaciones 
durante todo el año. Esta  re-
gión desarrollo su crecimiento 
a  orillas  del rio Atrato en una 
retícula  compuesta por  man-
zanas  de morfología rectangu-
lares  y cuadradas, los lotes que 
se asentados  en estas  man-
zanas  realizaron una  apropia-
ción  perimetral, en las cuales 
se definieron predios de forma 
rectangular de  poco frente 
y mucho fondo , en  estos se 
construyeron viviendas las  cua-
les  presentan ausencia  de es-
trategias  arquitectónicas  para 
aprovechar las condiciones cli-
máticas de  la zona , estas solo 
se ventilan por la fachada de 
menor superficie  estas particu-
Fotos  7 y 8. Quibdó.  Fuente :www.google.com/search?biw=1536&bih=747&tbm
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laridades han  generado proble-
mas de ventilación y aumento 
de las  temperaturas al interior 
de estos recintos. las caracte-
rísticas climáticas de la zona y 
los fenómenos anteriormente 
mencionados han incrementa-
do de manera considerable las 
horas de incomodidad térmica 
de estas construcciones, mo-
tivando en el último tiempo la 
instalación masiva de sistemas 
de enfriamiento y el uso de es-
tos durante largos periodos de 
tiempo durante el día, aumen-
tando sustancialmente el con-
sumo energético de esta región 
la cual presenta deficiencia en 
la distribución y cobertura en 
este servicio.
Se pretende desde la arquitec-
tura bioclimática generar alter-
nativas que ayuden a nuevas 
implantaciones de esta tipolo-
gía, a la disminución del consu-
mo energético y al aumento de 
horas de confort por medio de 
estrategias bioclimáticas pasi-
vas.  
Grafico 2. justificación. Fuente : Autor. 
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Pregunta de investigació.
¿Cómo mejorar el confort térmico al interior de 
las  viviendas medianeras en  el centro de la  ciu-
dad de  Quibdó?
Salazar, (1999) afirma que  “El sobrecalentamiento de un edificio en clima cálido húmedo puede expli-
carse  casi siempre   por  la  falta  de  control solar, proteger una  edificación de la  radiación solar  directa 
es  una  estrategia  fundamental, y en  muchos casos  suficiente, para  reducir el calor en  un edificio 
hasta  umbrales el  los cuales la  ventilación natural basta para mantener el  ambiente interior dentro de 
la  zona  de  confort”.
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Objetivos.
Objetivo general.
Definir estrategias bioclimáticas que ayuden a  la  mejoría del con-
fort térmico, en un nuevo diseño de vivienda medianera de 2 pisos 
para el centro de la ciudad de Quibdó.
Objetivos específicos.
Analizar el clima de la ciudad de Quibdó y sus implicaciones térmicas 
en la vivienda medianera para la definición de estrategias bioclimá-
ticas.
Realizar un diagnostico térmico de  viviendas medianeras de 2 pisos 
ubicadas en el centro de la  ciudad de  Quibdó.
Evaluar estrategias bioclimáticas que ayuden a la mejoría del confort 
térmico en viviendas medianeras ubicadas en el centro de la ciudad 
de Quibdó.
Diseñar un prototipo de vivienda a partir de estrategias bioclimá-
tica, que respondan a las  características del clima de la ciudad de 
Quibdó. 
Caracterización del clima de la ciudad de 
Quibdó.
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Ubicacion.
Quibdó es la capital del depar-
tamento del choco ubicado en 
el occidente de Colombia en la 
región pacifica, con longitud de 
-76,639, longitud 5,696 y a una 
altitud de 53 metros sobre el ni-
vel del mar, a orillas del rio Atra-
to y a varios cientos de kilóme-
tros del océano pacifico y del 
océano atlántico,  Es una zona 
plana del país con abundante 
riqueza forestal, carece de re-
lieves significativos, presenta 
corrientes de vientos tenues, la 
humedad relativa de  la  ciudad 
es  alta al  igual que sus precipi-
taciones, se  presenta  en ma-
yor parte  del día radiación solar 
difusa , por su escasa altitud, el 
clima predominante es cálido 
húmedo. 
Grafico 3. Ubicación Geográfica. Fuente : Autor. 
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Clima.
Temperatura - humedad relativa.
Un alto porcentaje de las vi-
viendas ubicadas en la ciudad 
de Quibdó, presentan en su in-
terior altas temperaturas y por 
consiguiente pocas horas de 
confort térmico durante el día, 
el elevado %  de humedad re-
lativa de la región, la deficiente 
ventilación natural y la falta de 
estrategias que ayuden a mejo-
rar las condiciones de confort, 
agudizan este fenómeno en la 
ciudad.
Grafico 4.  Datos de temperatura y humedad. Fuente : Autor. 
Grafico 5.  Datos de temperatura exterior anual. Fuente : Autor. 
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Velocidad y direccion del viento.
Grafico 6 y 7.  Datos de Velocidad del Viento. Fuente : Autor.
Los resultados del análisis anual 
de velocidad del viento en la 
ciudad de Quibdó nos demues-
tran que: se presenta velocidad 
predominante o mayor de 1.6 
m/s, en un 51% lo cual en el año 
puede  ser insuficiente para mi-
tigar las altas temperaturas de 
la región.
Grafico 8 y 9.  Datos de Velocidad del Viento. Fuente : Autor.
Se presenta un promedio de 
velocidad del viento anual con 
una máxima de 1.6 m/s una ve-
locidad baja, dificultando el in-
greso de vientos a las viviendas 
que permita ayudar en la dismi-
nución de la temperatura del 
aire, los meses con velocidad 
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del viento casi nula son marzo, 
abril, mayo y junio con velocida-
des por debajo de 1.4 m/s.
 
El promedio de velocidad máxi-
mo diaria del viento alcanza los 
2.0 m/s presentándose espe-
cialmente en las horas de la tar-
de de 1 a 5 pm horario donde 
se presentan también las tem-
peraturas más elevadas de la 
ciudad. 
39Estrategias  Bioclimaticas -  Clima Calido  Humedo -  Viviendas Medianeras
A
rq
ui
te
ct
ur
a 
Bi
oc
lim
at
ic
a
Brillo solar y precipitaciones.
A mayor temperatura mayor 
precipitación, este fenómeno 
de evaporación conlleva al au-
mento del disconfort.
Se identifica que los meses que 
presentan mayor temperatura 
son los de precipitaciones más 
elevadas.
Se presentan cambios constan-
tes en la condición del en el cli-
ma diario de la ciudad, pasando 
de un día soleado a un día llu-
vioso y viceversa. 
La ciudad presenta cielo parcial-
mente nubado predominando 
la radiación solar difusa.
Meses con mayor radiación 
son julio y agosto con 135 ho-
ras al mes y el de  menor son 
febrero con  90 horas.
Grafico 10 y 11. Precipitaciones y Temperatura -  Brillo Solar. Fuente : Autor
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Según CLIMATE  CONSULTANT 
, la ciudad de Quibdó presenta 
un rango de temperaturas  de 
27 °C hasta 38 °C  de 8 am hasta 
las  22 pm y  temperaturas de 
21°C hasta 27 °C   se  presentan 
de las  22 pm hasta las  8 am, 
es  decir  en  horas  de  la ma-
drugada  las  temperaturas ba-
jas ,  esto se  debe  a  la  ausen-
cia  de  radiación  solar  directa 
y difusa, las altas temperaturas 
durante el  día ocasionan en las 
viviendas largos periodos de 
disconfort térmico. 
Grafico 12 y 13.  Rango de Temperatura y Humedad. Fuente :Autor. 
Rango de temperatura y humedad.
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El CLIMATE CONSULTANT en 
su carta psicométrica para la 
ciudad de Quibdó, recomien-
da para mejorar el confort solo 
ventilar, omitiendo otros com-
ponentes de gran importancia. 
(rangos de humedad relativa y 
estrategias de sombreamiento 
que mitiguen la radiación direc-
ta o difusa de esta región.
Grafico 14 .  Carta Psicrometrica Confort Adaptativo . Fuente :Climate Consultant 6.0 
Carta  psicrometría.
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Se observaron 2 cartas psicro-
métrica las cuales marcan al-
gunos aspectos diferentes en la 
definición de zona de comfort, 
se realizó un comparativo de la 
carta de Climate  Consultant. 
adaptive comfort model y la 
carta psicométrica de Givoni.
 
para el adaptive comfort model 
la humedad relativa no es im-
portante en la definición de la 
zona de confort, solo los rangos 
de temperatura, estos presen-
tan  similitud con la condición 
térmica  real de la ciudad. al no 
tener  presente la  humedad 
para definir  dicha zona, por 
esta razón se observa  mayor 
cantidad de horas en confort 
y menos  necesidades climá-
ticas definidas.  en la carta de 
Givoni se marca límite mínimo 
y máximo de las humedades y 
temperaturas, pero el rango de 
temperaturas es muy amplio 
especialmente en la tempera-
tura mínima para la ciudad de 
Quibdó, también se observa 
que la carta de Givoni estipula 
un rango de confort de 11 gra-
dos, siendo conveniente  5 ° C 
para estipular la zona de con-
fort.
Grafico 16. Carta Psicrometrica  Givoni. Fuente :Análisis Bio
Grafico 15. Carta Psicrometrica Confort Adaptativo . Fuente :Climate Consultant
Comparativo.
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Se define la zona de confort 
para determinar el rango de 
temperaturas a las cuales se 
pretende alcanzar en el   desa-
rrollo de la investigación.
La zona de confort será el rango 
de temperaturas donde el cuer-
po no tendrán que gastar ener-
gía para adaptarse a las condi-
ciones del lugar, (no hay frio ni 
calor – neutralidad =bienestar, 
comodidad)
Es conveniente definir para 
cada región la zona de confort 
adaptativo, entendiendo que 
cada una presenta caracterís-
ticas diferentes para las perso-
nas. 
Temperatura  Neutral
tn:17.8 + (0.31*t promedio pre-
valente)
tn:17.8+(0.31*26.6)
tn:17.8+(8.246)
tn: 26.04
Zona  de confort Quibdó
Temp           Humed  R
-  2.5°C - 23.5 °C  -----  20%
+ 2.5°C - 28.5 °C  -----  80%
Grafico 17.  Rango de Carta Psicrometrica. Fuente : Analisi Bio
Definición zona de confort Quibdó.
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La característica del clima cálido 
húmedo de la ciudad de Quibdó 
nos lleva a resaltar, altas tempe-
raturas y humedad relativa, ve-
locidad del viento tenue, cielo 
parcialmente nublado. Todos 
estos factores ocasionan au-
mento de disconfort.
Necesidades Climáticas: para 
mitigar o reducir las altas tem-
peraturas se debe evitar la ra-
diación solar directa o difusa, 
implementando estrategias de 
sombreamiento, los materia-
les deben ser de baja emisivi-
dad que eviten o reduzcan las 
ganancias internas,  definir las 
áreas o superficies  que  gene-
ren mayor  ganancias al interior 
de la  vivienda  para de  esta 
manera priorizar las estrategias 
a  implementar.
La región al presentar ventila-
ción promedio de 1.6 m/s se 
debe implementar estrategias 
que permitan mejorar la venti-
lación natural, analizando hora 
a hora que periodos del día me 
generan mejoraría en la condi-
ción de confort, evitar calentar 
los espacios con aire caliente.
Se debe definir periodos críti-
cos del día donde la ventilación 
natural no es suficiente para 
mejorar las altas temperaturas 
y de esta manera realizar apoyo 
con ventilación mecánica o ven-
tiladores de cubierta.
Grafico 18 Carta Psicrometrica  Givoni. Fuente :Análisis Bio
Necesidades climáticas.
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Las   características del clima cálido húmedo de la ciudad de Quib-
dó, se convierten en una limitante para la búsqueda de la mejoría 
del confort en viviendas medianeras en el centro de la ciudad de 
Quibdó, esto se debe  a sus  altas  temperaturas, baja  velocidad del 
viento y altas humedades, condiciones  climáticas que nos mues-
tran que será  de  vital importancia  la escogencia y aplicación  de 
estrategias  bioclimáticas que mejoren la ventilación natural, que 
eviten las  ganancias  por  radiación solar y de esta  manera ayude a 
la disminución de  las  horas  de   incomodidad  térmica  al interior 
de estos  recintos . 
Conclusiones.

  Marco teorico.
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Definiciones.
El presente marco teórico pre-
senta definiciones de los con-
ceptos relevantes de la investi-
gación.
Clima, el clima depende bási-
camente de cuatro parámetros: 
temperatura del aire, radia-
ción, humedad y movimiento 
del aire. De acuerdo con ellos, 
los climas en el planeta pueden 
clasificarse en cálidos, fríos, 
secos o húmedos; con sus res-
pectivas variaciones, según la 
época del año, la altura del sol y 
el régimen de los vientos (Serra, 
1999). 
Serra (1999) describe los climas 
según sus características:
 
Región fría, se da en las regio-
nes altas cercanas a las zonas 
polares, donde las temperatu-
ras son bajas durante todo el 
año, especialmente en invierno. 
La radiación solar es escasa y las 
precipitaciones tienden a ser en 
forma sólida. Puede tratarse de 
climas fríos secos y húmedos, 
dependiendo de la localización 
de la región, pero en este caso 
la humedad pasa a un segundo 
plano y la prioridad es el apro-
vechamiento del impacto solar. 
Región templada, en zonas me-
diterráneas, donde se presen-
tan cambios marcados de las 
condiciones climáticas a lo lar-
go del año, por ejemplo, mucho 
frío en invierno, mucho calor en 
verano y estaciones interme-
dias con períodos muy fríos o 
muy calientes. 
Región cálida árida (o cálida 
seca), se da en las zonas con-
tinentales cercanas al ecuador, 
donde las temperaturas diurnas 
son muy altas, pero bajan nota-
blemente en horas nocturnas. 
Se presenta escasez de precipi-
taciones y de nubosidad, por lo 
que el impacto de la radiación 
solar es directo. Generalmen-
te se trata de zonas áridas con 
tendencia a una escasez de ve-
getación. 
Región cálida húmeda, presen-
te en las zonas subtropicales 
marítimas, con temperaturas 
altas; sin embargo, más mode-
radas y constantes que en la 
región cálida-árida. Las nubes 
y las lluvias se presentan con 
frecuencia, especialmente du-
rante épocas determinadas del 
año, por lo que la radiación so-
lar, aunque intensa, es mucho 
más difusa que en la región cli-
mática anterior y se presentan 
altos grados de humedad.
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La zona de confort, Se refiere 
al punto en que el ser humano 
deja de utilizar su energía para 
adaptarse al efecto de los dis-
tintos elementos del entorno la 
luz, el sonido, el clima, el espa-
cio, entre otros y puede comen-
zar a ser productivo (Olgyay, 
2002). 
De acuerdo con Ellsworth Hun-
tington (1876-1947). Quien 
mantuvo que el tipo de clima, 
la herencia racial y el desarrollo 
cultural determinaban los fac-
tores de la civilización, estable-
ció que además de fuentes de 
humedad relativa capaces de 
producir cambios en la tempe-
ratura, como tormentas y vien-
tos frecuentes la temperatura 
media óptima para que el ser 
humano se desarrolle es de 4,4 
ºC en los meses más fríos y 21,1 
ºC en los más cálidos (Olgyay, 
2002).
Según Olgyay (2002). Es posible 
determinar que la temperatu-
ra de la zona de confort varía 
de acuerdo con diversas con-
diciones, entre las que podrían 
mencionarse aspectos psicoló-
gicos, culturales, sociales, las 
preferencias individuales, la 
vestimenta, la naturaleza de las 
actividades que se realizan y el 
género.
De acuerdo con Olgyay (2002). 
La mayoría de personas ex-
perimenta una sensación de 
opresión si la presión de vapor 
supera los 15 mm es decir, que 
mientras mayor humedad esté 
presente en el ambiente, me-
nor comodidad térmica (Serra, 
1999) La evaporación y el efecto 
de la radiación también afectan 
la zona de confort y presentan 
una oportunidad para mejorar-
la en caso de que las condicio-
nes de temperatura presenten 
ambientes cálidos o demasiado 
frescos, respectivamente.
ASHRAE 55- 74. El confort tér-
mico  es  definido como la 
condición mental que  expresa 
satisfacción con el ambiente 
térmico” (Gallo ,  Sayigh, 1988, 
p.3 )  el bienestar térmico del 
hombre es la  situación bajo la 
cual esta  expresa satisfacción 
con el  medio ambiente hidro-
termico  que  le  rodea, toman-
do en cuenta no solamente la 
temperatura y la  humedad pro-
piamente dicha, sino también el 
movimiento del aire y la tempe-
ratura radiante.
Zona de bienestar térmico,Se-
gún Salazar (1999) Es aquel es-
tado y condición de la mente 
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en el cual un mayor número 
de personas se sienten bien al 
interior de una edificación, ma-
nifestando una neutralidad tér-
mica en la que no experimentan 
ni frío ni calor. Se trata de una 
situación ideal, porque de esa 
manera no resulta necesario 
invertir energía para adaptarse 
a las condiciones del ambiente 
exterior. El ser humano puede 
adaptarse a casi cualquier con-
dición ambiental cambiando 
el tipo de ropa que usa, modi-
ficando el diseño y materiales 
de su vivienda o mediante al-
gunos mecanismos biológicos 
de adaptación térmica como la 
vasoconstricción, la sudoración 
y el tiritar. Para las condiciones 
tropicales húmedas la sensa-
ción térmica de una persona 
en estado de reposo, será más 
agradable que la de otra que 
efectúa un trabajo moderado y 
mucho más si el trabajo es pe-
sado y se realiza durante largos 
períodos. 
 
Viento,Otro de los elementos 
importantes que considerar 
para el confort térmico. Es fá-
cilmente afectado por factores 
naturales (geográficos, topo-
gráficos, tipo de vegetación y 
de suelo) y artificiales (urbanís-
ticos), por lo que su adecuada 
canalización contribuye a opti-
mizar el diseño urbano y usos 
de suelo (Higueras, 2006). Es 
decir, el viento influye en el mi-
croclima; pero también contri-
buye a incrementar las pérdidas 
de calor hacia el exterior de las 
superficies de las edificaciones 
sobre las que incide, y genera 
movimientos y renovación del 
aire al interior de estas (Serra, 
1999). La canalización correc-
ta de los movimientos de aire 
permite refrescar en las épocas 
calurosas y ayuda a controlar 
la humedad excesiva. Durante 
la época fría, deben de ser blo-
queados o evitados. Los movi-
mientos de aire no disminuyen 
la temperatura corporal, pero 
sí provocan una sensación de 
frescor. Si el movimiento del 
aire aumenta, se eleva el lími-
te superior de confort (Olgyay, 
2002). Respecto a la sensación 
térmica de las personas ante 
los movimientos de aire, Serra 
(1999) mantiene que cada 0,3 
m/s de velocidad de aire equi-
valen al descenso de 1 °C. 
Se distinguen dos tipos de 
viento: los generales y los lo-
cales. Los movimientos de aire 
en general se dan debido a los 
efectos de la radiación solar 
y su dirección se ve afectada 
por la rotación de la Tierra y, 
por ende, la época del año. Los 
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vientos locales determinados 
por las condiciones geográficas 
y topográficas, a su vez, se iden-
tifican por vientos de montaña 
y de valle, así como brisas ma-
rinas, que también se deben a 
las diferencias de temperatura 
entre porciones de tierra dadas 
por la radiación solar (Higueras, 
2006).  
Control solar, Las técnicas de 
control solar están condicio-
nadas por los aspectos regio-
nales de intensidad y ángulos 
de incidencia del sol. Los ma-
teriales con que se construyen 
las paredes exteriores también 
influyen en la transmisión de 
calor y radiación. Por ejemplo 
y dependiendo de la latitud, la 
orientación, la época del año, 
el ángulo de incidencia de los 
rayos solares, entre otros con-
dicionantes, el vidrio es trein-
ta veces más susceptible a los 
efectos solares que una pared 
opaca de madera; sin embargo, 
con la aplicación de sombra es 
posible reducir hasta un tercio 
el efecto del sol sobre el vidrio 
(Olgyay, 2002:66).
Radiación, Según (Salazar 
1999) la tierra recibe la energía 
del sol en forma de radiación, 
influencia dominante en el cli-
ma tropical. A medida que la ra-
diación penetra en la atmósfera 
disminuye su intensidad. Buena 
parte es reflejada por las nubes, 
mientras que otra porción llega 
al suelo, es absorbida por la su-
perficie de la tierra y finalmente 
se transforma en calor.
 
A medida que el sol cambia su 
posición, la energía trasmitida 
varía de acuerdo a la distancia 
que los rayos del sol deban re-
correr a través de la atmósfera. 
A medio día los rayos solares 
atraviesan menos atmósfera y 
llega a la superficie una mayor 
cantidad de radiación. Por la 
tarde la radiación recibida es 
menor
 
La radiación llega hasta las edi-
ficaciones y las calienta, al tiem-
po que aumenta la temperatura 
del aire, del suelo y objetos cir-
cundantes. Sin embargo, la to-
talidad del calor que    penetra a 
la tierra se equilibra, porque en 
las noches se escapa de nuevo 
hacia la atmósfera
 
Radiación directa, Viene direc-
tamente del sol a la superficie 
de la tierra y es la componente 
que más calor aporta a la vivien-
da. Por eso se debe tener en 
cuenta la trayectoria solar y las 
horas en las que el sol llega con 
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mayor intensidad para definir la 
orientación de los cerramientos 
verticales y horizontales de la 
edificación. 
 
Radiación difusa, Se queda so-
bre el manto de nubes y rebota 
en la bóveda celeste llegando a 
producir un efecto molesto de 
deslumbramiento. Propia del 
clima cálido húmedo, ya que 
existe mayor presencia de nu-
bosidad, en días nublados es la 
responsable del calentamiento 
de las edificaciones. Por prove-
nir de todas las direcciones la 
posibilidad de su control es más 
limitado que la radiación solar 
directa.
 
 Calor, Para controlar el calen-
tamiento en las viviendas, es 
necesario entender que el calor 
es una forma de energía que se 
traslada desde un cuerpo con 
temperatura alta, hacia otro 
cuerpo con temperatura más 
baja, hasta que ambos alcanzan 
un punto estable de temperatu-
ra. Este nivel recibe el nombre 
de equilibrio térmico, es decir, 
una edificación mantiene siem-
pre un balance ya que gana y 
pierde iguales cantidades de 
energía. En el trópico el objeti-
vo está en lograr que esta tem-
peratura de equilibrio sea tan 
baja como sea posible.
 
Temperatura del aire, Según 
el Centro  de Investigaciones 
Energéticas,  Medio Ambienta-
les y Tecnológicas ( 2000) Se lla-
ma  también temperatura seca 
o temperatura  de  bulbo seco. 
Este  parámetro también se re-
fiere básicamente al aire que 
esta  alrededor del cuerpo y su 
valor nos da una  idea general 
del estado térmico del  aire a la 
sombra.
 
Humedad relativa, Según el 
Centro  de Investigaciones 
Energéticas,  Medio Ambien-
tales y Tecnológicas ( 2000) Es 
la  cantidad de  vapor  de  agua 
en  gramos que  hay en  un  ki-
logramo  de  aire  con  relación 
a la  máxima  cantidad de  vapor 
que  puede  haber  en  una  tem-
peratura determinada. 
Temperatura operativa, sensa-
ción temperatura que experi-
menta las personas al interior 
de un recinto (Olgyay, 2002).
(Vidal,Rico,Vasquez,2010, Diseño de un mode-
lo de vivienda bioclimatica y sostenible fase 1) 
54 Estrategias  Bioclimaticas -  Clima Calido  Humedo -  Viviendas Medianeras
A
rq
ui
te
ct
ur
a 
Bi
oc
lim
at
ic
a
59.minimizar el sobre calentamiento – ventilación  cruzada.
37. Los voladizos, aleros ( ele-
mentos  de sombra).
El programa científico Climate 
Consultant, de acuerdo a cada 
región y clima sugiere estrate-
gias que tienen como fin mejo-
rar la condición de confort, para 
construcciones en clima cálido 
húmedo sugiere los siguientes:
Grafico 19,20,21 . Estrategias para clima  cálido húmedo. Fuente :Climate Consultant.
Revisión bibliográfica.
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26. Protecciones que eviten las ganancias de calor radiado a tra-
vés de cubierta.
42. Los ventiladores de techo o el movimiento del aire interior 
pueden hacer que parezca más fresco por 5 grados
35. Adecuada orientación de 
las  ventanas  para a provechar 
las  brisas predominantes
27. Elevar el edificio por enci-
ma del suelo para minimizar 
la humedad y maximizar la 
ventilación natural debajo del 
edificio
Grafico 22,23,24,25 . Estrategias para clima  cálido húmedo. Fuente :Climate Consultant.
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Casas de tubo ancho de 2.5 a 
5.5 mt  de frente, y una profun-
didad de 60 mt.
Se distribuían un espacio cons-
truido y uno vacío, se  ubicaban 
uno detrás  de otro.
IDEA: El modelo poroso está di-
señado para aumentar la ven-
tilación natural creando un co-
rredor de viento. 
Grafico 32 de lotes Hanói. Fuente : Autor Grafico 26
Casco urbano, Hanio
Modelo poroso
Foto  9.
Planta  Transformación ocupación
Foto 9 y 10  Propuesta Arquitectónica Hanói.
Fuente : tropical sustainable architecture.
Foto  10.
Se implementaron como es-
trategias de mejoramiento a la 
ventilación natural, la inserción 
de patios, puertas y ventanas 
piso a techo y paneles de en-
friamiento radiante.
Se utilizaron estructuras de 
hormigón armado, ladrillos lle-
nos en divisiones interiores con 
mortero y terminados con pin-
tura blanca. 
Modelo propuesto
Referente.
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Grafico 31 - 30
Grafico 29
Grafico 28
Grafico 26,27,28,29,30,31 Propuesta Arqui-
tectónica. Fuente :tropical sustainable archi-
tecture.
Grafico 27
El área total del piso aumentó 
de 179.9 m2 en la casa existen-
te a 376 m2. 
El modelo poroso está diseña-
do para aumentar la ventilación 
natural creando un corredor de 
viento, colocando un panel de 
enfriamiento radiante en el pa-
sillo de viento, y bloqueando el 
calor de la luz directa del usua-
rio mediante el uso de techos 
dobles
Grafico 33,34,35,36,  Propuesta Arquitectóni-
ca. Fuente :tropical sustainable architecture.
Las ventanas y puertas en la 
pared se abren hasta el techo 
para una ventilación eficiente, 
barriendo el aire caliente y con-
taminado de la habitación 
Se ofreció un ejemplo arquitec-
tónico que respetaba la forma 
de vida en torno a un patio in-
terior, y era capaz de soportar la 
estructura urbana y los lotes es-
trechos en el cuarto. El modelo 
está diseñado para reflejar el 
estilo de vida al aire libre local, 
para garantizar la comodidad en 
un entorno tropical.
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Los primeros asentamientos en 
la ciudad de Quibdó fueron vi-
viendas a orillas del rio Atrato 
estas se construyeron en pala-
fitos para aislarse de inunda-
ciones, estas se caracterizaban 
por el predominante uso de la 
madera como material cons-
tructivo el cual es abundante en 
la región, la dinámica de cons-
trucción empírica genero una 
búsqueda de soluciones prácti-
cas para la solución a las altas 
temperaturas de la región, los 
materiales  de  cubierta como 
la  palma,  aleros para  som-
brear,  las aberturas superiores 
en  paredes ( calados ), la sepa-
ración de  predios , utilización 
del mayor  número de  fachas 
para  ventilar y la  no existencia 
supervise vidriadas permitían 
mantener  ambientes  conforta-
bles  al interior de estas vivien-
das.
Fotos  11, 12 ,13,14. Vivienda y Arquitectura 
Tradicional  en el pacifico colombiano. Fuente 
: Mosquera 2010 
La nueva vivienda en materia-
les como bloque de concreto, 
teja de zinc o teja de asbesto 
cemento mantuvo las estrate-
gias que mejoraban el confort 
en la vivienda de madera por 
un tiempo corto, los avances 
generaron cambios drásticos 
como la eliminación del calado 
o aberturas en la parte superior 
de las paredes, la eliminación 
de las separaciones entre pre-
dio y por ende se limitó a estos 
a solo 2 fachadas aumentando 
Vivienda en Quibdó.
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el disconfort al interior de estos 
recintos 
Fotos 15, 16 ,17. Vivienda y Arquitectura Tra-
dicional  en el pacifico colombiano. Fuente : 
Mosquera 2010 
Después  de  realizada la  revi-
sión bibliográfica a documen-
tos, artículos científicos, libros 
que tratan del tema en estudio 
se  puede   concluir que:  en 
clima cálido húmedo  será de 
gran  importancia   un  mane-
jo adecuado de la  ventilación 
cruzada,  de igual  manera  la 
optimización de  está, por  me-
dio de  estrategias como: Efecto 
ventury, efecto chimenea, flota-
bilidad, efecto de convección , 
entre  otros,  que permitan  me-
jorar  la  condición de confort 
térmico al interior  del  recinto, 
es primordial la ventilación  na-
tural,  el sombreamiento  y el 
apoyo de  ventilación mecáni-
ca en horarios  críticos del día 
en espacios construido en  este 
tipo  de  clima.
También se pudo observar en la 
revisión bibliográfica que la ra-
diación solar directa y difusa en 
este clima es una característica 
predominante, por esta razón 
es importante la escogencia de 
los materiales para la envolven-
te y la cubierta, los cuales de-
berán tener baja emisividad y 
de esta forma evitar ganancias 
internar, de esto dependerá en 
gran medida el confort térmico 
de la vivienda. 
Los aleros serán elementos ne-
cesarios como estrategia de 
protección de ventanas en fa-
chadas expuestas a la radiación 
directa y difusa de la vivienda.
 
Conclusiones.

Analisis urbano del centro de la ciudad de 
Quibdó. 
definición de vivienda caso de estudio
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El centro de la ciudad está 
conformado por 57 manzanas 
(1756 predios) de diferentes 
morfologías, siendo las cuadra-
das y rectangulares las más pre-
dominantes. 
Esto se debe a el trazado urba-
no que se creó progresivamen-
Grafico 37.  centro de la ciudad de  Quibdó : Autor.
Foto 18.  Quibdó aéreo. Fuente : www.google.com/search?q=quibdo&tbm=isch&tbs=rimg
te con carreras paralelas al río 
Atrato y calles en sentido con-
trario de estas atravesándolas y 
generando a su vez una cuadri-
cula.
Centro de la ciudad de Quibdó.
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Lotes de  morfología  diferente a el objeto de  estudio de  la investigación
En esta investigación se analiza-
rá las viviendas construidas en 
lotes rectangulares los cuales 
deberán tener 1.5 o más veces 
la medida de la fachada frontal 
en la medida de profundidad 
del predio. 
Predios que no presentan for-
mas rectangulares 13.04 %
Predios con orientación nor-
te-sur 46.75%
Predios con orientación nor-
te-sur (No rectangulares) 6.55%
Predios con orientación nor-
te-sur (Rectangulares) 40.20%
Predios con orientación orien-
te-occidente 53.24%
Predios con orientación orien-
te-occidente (No rectangulares) 
8.44%
Predios con orientación orien-
te-occidente(Rectangulares) 
48.74%
Predios objeto de estudio de la 
investigación Rectangulares con 
orientación norte – sur y orien-
te - occidente. 88.9%
Grafico 38.  centro de la ciudad de  Quibdó 
: Autor.
Tipología objeto de estudio.
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Grafico 39. Tipologías de manzana: Autor.
El centro de la ciudad está con-
formado por 1.756 predios 
aproximadamente de los cuales 
solo 87.8 predios equivalente 
a un 5 %  están construidos en 
madera, especialmente las vi-
viendas o predios ubicados en 
la zona de la quebrada la Yesca. 
La tipología de construcción 
predominante   en el centro de 
la ciudad es estructura apor-
ticada en concreto con adobe 
artesanal compuesto de (arena, 
cemento y agua) elaborado a 
mano y secado a la intemperie, 
paredes revocadas y en su gran 
mayoría estructuras, cubierta 
en lámina de zinc algunas cons-
trucciones nuevas del año 2000 
en adelante presentan adobe 
de arcilla o de concreto prensa-
do.  
Problemática.
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En el centro de la ciudad de 
Quibdó priman las construccio-
nes que presentan morfología 
rectangular y medianeros en las 
paredes laterales (fachadas de 
mayor área), estas no son utili-
zadas para mejorar la condición 
de confort térmico al interior de 
las viviendas por medio de ven-
tilación natural, limitando las 
posibilidades de optimizar las 
condiciones de estos recintos.
Foto 19,20,21,22,23.  tipología de viviendas en 
estudio. Fuente : Autor 
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T1
T2
Grafico 40, 41, 42. centro de Quibdó –Tipolo-
gías de manzana: Autor.
Se identificaron 2  tipologías de 
manzanas en el centro de la ciu-
dad, la primera (T1) presenta 
una apropiación completa de 
cada predio y la segunda (T2) 
configuración presenta su zona 
central la confluencia de pa-
tios posteriores, convirtiéndose 
ocasionalmente  en amplias zo-
nas verde.
Características urbanas.
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Manzana tipo 2 – CFD.
Manzana tipo 1– CFD.
Grafico 43, 44, 45,46. CFD Manzanas : Autor.
Grafico 47, 48, 49,50. CFD Manzanas : Autor.
Análisis CFD manzanas t1 - t2.
69Estrategias  Bioclimaticas -  Clima Calido  Humedo -  Viviendas Medianeras
A
rq
ui
te
ct
ur
a 
Bi
oc
lim
at
ic
a
MANZANA TIPO 1.
MANZANA TIPO 2.
Se puede observar en las simu-
laciones CDF muestran mejoría 
en la velocidad y patrón de la 
ventilación natural  en la man-
zana tipo 2, el patio interno da 
fluidez y no retiene la ventila-
ción, permitiendo tener mejor 
relación con las construcciones. 
Por el contrario, la manzana 
tipo 1 por ser más hermética, 
ocasiona que la ventilación se 
estanque y pierda velocidad al 
contacto con las construccio-
nes. 
De esta manera se pudo iden-
tificar que la manzana tipo 2 
aporta mejores condiciones 
de ventilación natural, y puede 
ayudar a que las construcciones 
medianeras con fachada norte 
-  sur, aprovechen esta condi-
ción para buscar mejoría en el 
confort térmico por medio de la 
ventilación natural.
Se define la manzana # 2  como 
la objeto de  estudio.
 
Grafico 51, 52. CFD Manzanas : Autor.
ANÁLISIS URBANO.
ANÁLISIS  MANZANA OBJE-
TO DE ESTUDIO.
1 Piso
2 Pisos
3 Pisos
Más de 3 pisos
Calle 26
28 % de anden respecto a la vía.
28% de anden respecto a la al-
tura de construcciones.
Manzana objeto de  estudio.
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Grafico 53, 54,55. Manzana caso de estudio – sección calle 26 – carrera 9. Fuente : Autor.
Carrera 9
21.4 % de anden respecto a la 
vía.
18.29 % de anden respecto a la 
altura de construcciones.
SECCIÓN CALLE 26.
SECCIÓN CARRERA 9.
Calle 26. Carrera  9.
Foto 24,25.  calle 26 y carrera 9 de Quibdó . 
Fuente : Autor 
Grafico 55, 56, 57. Manzana Caso de estudio- 
secciones carrera 10 – calle 27. Fuente  : Autor.
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1 Piso
2 Pisos
3 Pisos
Más de 3 pisos
Carrera 10
17 % de anden respecto a la vía.
20% de anden respecto a la al-
tura de construcciones.
Calle 27
17 % de anden respecto a la vía.
20% de anden respecto a la al-
tura de construcciones. SECCIÓN CARRERA 10.
SECCIÓN CALLE 27.
Carrera 10. Calle 27.
Foto 26,27.  carrera 10 y calle 27 de Quibdó . 
Fuente : Autor 
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Grafico 58-59-60
Grafico 58, 59, 60, Manzana Caso de estudio 
-sección vivienda caso de estudio . Fuente  : 
Autor.
Se define en la manzana selec-
cionada como objeto de estu-
dio una vivienda que cumpla 
con las características del tema 
de investigación, a está la lla-
maremos vivienda caso de es-
tudio,  Ubicada  en el barrio el 
silencio  en  el centro oriente de 
la  ciudad en la  calle # 27 entre 
carreras  # 9 y carrera # 10,  esta 
se encuentra orientada  en di-
rección Norte – Sur, Esta vivien-
da se simulo en Design Builder 
Foto 28 vivienda caso de estudio. Fuente : 
Autor 
y los resultados sirvieron para 
realizar un comparativo con el 
nuevo diseño vivienda que se 
planteara al final de la investiga-
ción, y de esta manera observar 
las mejorías obtenidas espe-
cialmente en las  temperaturas 
operativas.
Características de la vivienda. 
Medidas del lote vivienda 4.60 
m ancho, largo 19.47 m.
Tipo de construcción:  tradicio-
nal. 
Paredes frontal y posterior – 
norte - sur: ladrillo de 15 cm con 
pañete, estucado y pintado, con 
vanos de puerta y ventanas. 
Tipo de losa:  losa en concreto 
aligerada con metaldeck. 
Vivienda caso de estudio.
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Tipo de Pisos: baldosa mate co-
rrugada. 
Tipo de cubierta:  lamina de 
zinc recubierta con manto edil 
plateado.
Altura de piso acabado a cielo 
acabado : 2.50 m.
Cielo raso:  en placa de yeso. 
Relación ventana vs mamposte-
ría en fachada principal: 50 – 50 
de  14 .19 m2 – 7.0 m2 son ven-
tanería y puerta.
Piso 1: 89.56 m2 Piso 2: 58.60 m2
Grafico 61, 62, plantas vivienda caso de estudio. Fuente  : Autor.
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Grafico 63, programa  de  usos. Fuente  : Autor.
Se definió el programa y hora-
rios de uso  para cada espacio 
de la vivienda caso de estudio, 
el cual permitió definir los hora-
rios de permanencia, y de esta 
manera trazar nuestros objeti-
vos climáticos para cada espa-
cio del nuevo diseño de vivien-
da.
Estos datos  también se utiliza-
ron en la programación  de las 
simulaciones térmicas.
Programa de usos.
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Grafico 64, análisis metabólico. Fuente  : Autor.
Se definió el número de perso-
nas que habitan la vivienda y la 
edad, se define el metabolismo 
basal en función de la edad y 
el sexo, las actividades que se 
realizan habitualmente en una 
vivienda y el consumo meta-
bólico y CLO de cada accesorio 
típico de la vestimenta de la re-
gión.
Analisis metabolico.
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Foto 29.  modelado de vivienda caso de estu-
dio. Fuente : Revit 
El modelo tridimensional se 
elaboró en el software Revit, 
una vez creado se definieron 
los espacios a simular según el 
uso. Se determinaron 14 zonas 
térmicas:
Grafico 65, zonas  de la vivienda. Fuente  : Au-
tor.
Luego el modelo exportado de 
Revit se importa a el software 
de simulación y cargamos el ar-
chivo climático de la ciudad de 
Quibdó.
Foto 30,31,32,33.  modelado de vivienda caso 
de estudio Y resultados . Fuente : Design Buil-
der. 
Se ingresaron variables en las 
categorías de actividad, cons-
trucción y aberturas.
Actividad: para cada tipología 
de espacio se indica la planti-
lla, la densidad de ocupación, la 
actividad que se desarrolla y el 
factor de vestimenta.
Construcción: se asignan ma-
teriales a cada elemento según 
los materiales de la vivienda 
construida.
Aberturas: se asigna el tipo de 
vidrio y su frecuencia de uso.
Simulación térmica anual.
Vivivienda caso de  estudio.
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Foto 34,35,36  metodología de simulaciones. 
Fuente : Design Builder. 
Foto 37,38,39,40  metodología de simulacio-
nes. Fuente : Design Builder. 
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Semana de diseño (21-07-2002)
Se  define la  semana  de diseño 
según  los resultados  obteni-
dos  en las  simulación  térmica 
anual,  esta se  selecciona mas 
elevado en las temperatura de 
la simulación.
Grafico 66, simulación anual: Autor.
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TEMPERATURA OPERATIVA 
SALA.
TEMPERATURA OPERATIVA 
COCINA.
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TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 1.
TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 2.
Grafico67,68,69,70 simulación anual por  zonas: Autor.
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TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 4.
TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 3.
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TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 5.
TEMPERATURA OPERATIVA 
ALCOBA # 6.
Grafico 71,72,73,74 simulación anual por  zonas: Autor.
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Simulación térmica semana. 
TEMPERATURA. SEMANA DE DISEÑO POR ZONA. Semana de diseño (21-07-2002)Orientación Norte - Sur
Simulación - SALA
Tª máx. operativa : 35.5°C
Humedad máx. : 79%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
Simulación - COMEDOR
Tª máx. operativa : 35.3°C
Humedad máx. : 79.2%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
Grafico 75,76  simulación semana  de diseño zonas: Autor.
Vivivienda caso de  estudio.
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TEMPERATURA. SEMANA DE DISEÑO POR ZONA. Semana de diseño (21-07-2002) Orientación Norte - Sur
Simulación-COCINA
Tª máx. operativa : 35.6°C
Humedad máx. : 78%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
Simulación-ALCOBA 1
Tª máx. operativa : 34.2°C
Humedad máx. : 82.2%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
Grafico 77,78  simulación semana  de diseño zonas: Autor.
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Grafico 79,80  simulación semana  de diseño zonas: Autor.
TEMPERATURA. SEMANA DE DISEÑO POR ZONA. Semana de diseño (21-07-2002)Orientación Norte - Sur
Simulación -ALCOBA # 2
Tª máx. operativa : 34.1°C
Humedad máx. : 82%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
Simulación - ALCOBA # 3
Tª máx. operativa : 36.2°C
Humedad máx. : 78.3%
% Horas de la semana mayores 
a 28.5 °C : 100%
% Horas de la semana en zona 
de confort : 0%
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Con los resultados obtenidos en las simulaciones térmicas anules y 
de la semana de diseño, se pudo corroborar que esta tipología de 
vivienda por las características climáticas de la región, su morfología 
y otros factores que inciden en el aumento de las temperaturas, dan 
como resultado  que el interior de estos recintos permanezca en 
incomodidad térmica más del 95% de las horas del año.
Conclusiones simulaciones.
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Se realizó a la vivienda caso de estudio, un análisis de ganancias con 
el cual se buscó identificar las superficies que más aportan a el au-
mento de las temperaturas en esta tipología de vivienda, se pudo 
identificar que las cubiertas en teja de zinc por su propiedades tér-
micas genera las  ganancias más significativas, incrementando las 
horas  de incomodidad térmica, los muros es la superficie por  la 
cual se  generan las  perdidas pero de igual manera los  muros  que 
se  encuentran en contacto con el exterior  presentan  ganancias 
importantes.
Ganancias en (kw).
Vivivienda caso de  estudio.
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-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
Vidrios
Ventanas exteriores
Muros
Cubiertas
Ocupación
kw
Vidrios Ventanasexteriores Muros Cubiertas Ocupación
Series1 -0.09 0.71 -1.36 0.80 0.15
-3.00 -2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
Vidrios
Muros
Cubiertas
Ocupación
KW
Vidrios Muros Cubiertas Ocupación
Series1 0.07 -2.76 0.00 0.35
Grafico 81,82  simulación de ganancias: Autor.
Grafico 83,84  simulación de ganancias: Autor.
SALA.
ALCOBA # 2.
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Vidrios
Muros
Cubiertas
Ocupación
KW
Vidrios Muros Cubiertas Ocupación
Series1 0.00 2.22 1.32 0.58
Grafico 85,86  simulación de ganancias: Autor.
ALCOBA # 3
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Se realizó la simulación en 
Desing Builder de la vivienda 
caso de  estudio en la 2 orien-
taciones, fachada norte – sur y 
Orientación Norte  VS  sur y Oriente  - Occidente
oriente – occidente, con fin de 
comparar los resultados y ob-
servar para esta tipología de vi-
vienda que tanta incidencia tie-
Grafico 87,88  cambio de orientación planta y 
resultados: Autor.
ne la orientación de la fachada.
Cambio de orientación.
Vivivienda caso de  estudio.
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ALCOBA # 1ALCOBA # 3 RESULTADOS ALCOBA # 1
RESULTADOS ALCOBA # 3
Orientación Norte  VS sur y Oriente-Occidente
Orientación Norte  VS sur y Oriente-Occidente
Grafico 89,90  cambio de orientación planta y 
resultados: Autor.
Grafico 91,92 cambio de orientación planta. y 
resultados: Autor
Se puede concluir que este tipo 
de vivienda con morfología rec-
tangular, donde las superficies 
de mayor extensión es media-
nera, presentan poco contacto 
con el exterior evitando ganan-
cias de calor por radiación y 
conducción al interior, además 
su distribución no permite el in-
tercambio de aire interior con el 
exterior, esta  tipología no pre-
senta cambios relevantes en la 
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simulaciones de  temperaturas 
y humedades en orientación 
norte - sur u oriente - occidente, 
la variación  máxima  es de  me-
nos  de 0.5°C en temperaturas  y 
en humedades diferencias me-
nores de 10%, se pueden identi-
ficar entre  las  3  temperaturas 
, radiante , operativa y aire  que 
el mayor pico se presenta en la 
alcoba  # 3 en la temperatura 
del aire,  esto se da por  la  in-
cidencia de la  cubierta la cual 
es la superficie que  mas aporta 
calor al interior del recinto. 
En el análisis urbano además de la vivienda caso de estudio escogida 
para comparar los resultados térmicos con el nuevo diseño de vi-
vienda, también se analizaron 7 viviendas de la tipología en estudio, 
con el fin de definir los factores más relevantes en el aumento de las 
temperaturas operativas al interior de estos recintos.
Analisis termico.
Viviendas tipología de estudio.
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Tabla 1  análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Tabla 2  análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Los predios rectangulares del 
centro de la ciudad de Quibdó 
con orientación norte – sur y 
sur –norte, presentarán ganan-
cias por radiación o conducción 
en la superficie de mayor área 
(paredes laterales este y oeste) 
las cuales recibirán la radiación 
solar de la mañana y las horas 
de la tarde, lo anterior sucederá 
si no existe medianeros, estas 
superficies en esta tipología de 
lotes son cubiertas con manto 
edil que es muy poco útil como 
aislante térmico.
Cubierta lamina de zinc y cielo 
raso en pino que presenta una 
alta conductividad, es la tipo-
logía más predominante en la 
ciudad. Las ganancias por radia-
ción solar directa o difusa todo 
el día. 
Se recomienda para esta ubica-
ción materiales de baja conduc-
tividad en paredes este y oeste 
que permitan minimizar las ga-
nancias de calor al interior de 
la vivienda y del mismo modo 
la utilización de materiales para 
cubierta con aislante térmico, 
que eviten las ganancias duran-
te todo el día.
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Tabla 3 análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Tabla 4 análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Fachadas norte- sur y sur – nor-
te presentan altos porcentajes 
de áreas vidriadas y materiales 
con alta conductividad, los cua-
les pueden funcionar con algún 
tipo de protección ya que no se 
presentan radiación directa, se 
sugiere potencializar estas 2 fa-
chadas para iluminación y venti-
lación natural.
Los predios rectangulares del 
centro de la ciudad de Quibdó 
con orientación oriente – oc-
cidente y occidente – orien-
te, presentarán ganancias por 
radiación o conducción en la 
superficie de menor área (fa-
chadas este y oeste) las cuales 
recibirán la radiación solar de la 
mañana y las horas de la tarde, 
estos  predios  pueden presen-
tar  temperaturas  mas elevadas 
ya  que  las paredes laterales 
norte -  sur la  de mayor  exten-
sión, no aportan  ventilación 
natural, y las oriente  - occiden-
te  presentan radiación durante 
todo el día, además  áreas vi-
driadas en fachadas.
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Tabla 5  análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Tabla 6  análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Cubierta lamina de zinc y cielo 
raso en pino que presenta una 
alta conductividad, es la tipo-
logía más predominante en la 
ciudad. Las ganancias por radia-
ción solar directa o difusa todo 
el día.
Fachadas norte- sur y sur – nor-
te presentan las áreas de mayor 
extensión, estas son totalmente 
cerradas evitando el aporte de 
ventilación natural al interior de 
la construcción, porcentaje alto 
de áreas vidriadas y materiales 
con alta conductividad, los cua-
les pueden funcionar con algún 
tipo de protección ya que se 
presentan radiación directa, se 
sugiere potencializar los aleros 
y reducir área vidriada. 
96 Estrategias  Bioclimaticas -  Clima Calido  Humedo -  Viviendas Medianeras
A
rq
ui
te
ct
ur
a 
Bi
oc
lim
at
ic
a
Tabla 7  análisis de vivienda. Fuente: Autor.
Se recomienda para esta ubi-
cación materiales de baja con-
ductividad en paredes este y 
oeste que permitan minimizar 
las ganancias de calor al interior 
de la vivienda, también evitar 
grandes áreas vidriadas y del 
mismo modo la utilización de 
materiales para cubierta con 
aislante térmico, que eviten las 
ganancias durante todo el día.
Estrategias  bioclimaticas de  diseño.
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Estrategias a simular
Implementación de 
ventilación natural.
Redefinición de la 
cubierta.
Materiales para  la 
envolvente.
Plenum de Ventilación Efecto Venturi
Implementación de 
patios.
Ventilación cruzada
Ventilación nocturna
Diseño de 
elementos de 
sombra.
Todas las estrategias se simu-
laron en la semana de diseño, 
21 de julio, dentro un modelo 
base el cual presenta las medi-
das reales de la vivienda selec-
cionada como caso de estudio.  
Grafico 93. objetivos bioclimáticos. Fuente: 
Autor.
Estrategias a simular.
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Materiales Densidad de masa aparente Conductividad Calor  especifico
Kg/m3 W/(m.k) Kj/(kg.k)
Bloque de  concreto 2200-2400 1,75 1,00
Madera cedro 450-600 0,23 1,34
Placa de fibro cemento 1400-1800 0,65 0,84
Placa de  yeso 750-1000 0,35 0,84
PROPIEDADES TERMICAS DE MATERIALES
(Salazar 1999) En regiones cáli-
do húmedas el uso y selección 
del material para las superficies 
interiores o exteriores de una 
vivienda es determinante Para 
asegurar un adecuado compor-
tamiento climático en la edifi-
cación, es necesario conocer la 
capacidad que tiene cada mate-
rial para conducir el calor .
Los materiales pesados como 
el ladrillo macizo, paredes de 
tierra y placas de concreto, al-
macenan y demoran el paso 
del calor hasta el interior, mar-
cando en el día una diferencia 
y reducción de la temperatura 
interior respecto a la del exte-
rior,  su  alta densidad permite 
que  sin tener la menor conduc-
tividad se caliente menos y de 
igual manera sea el mas lento 
para enfriar.
El sistema tradicional - Ladri-
llo de concreto 0.15 cm - es el 
material que presentó menos 
picos de temperatura en las si-
mulaciones.  
Este tarda más tiempo en calen-
tarse y de igual manera se en-
fría mas lento que los otros.
Presenta una diferencia de 2.5 
°C  en el pico de temperatura 
con respecto a la madera, ma-
terial que alcanzo la temperatu-
ra mas  elevada
Grafico 94,95 resultados térmicos – cuadro de propiedades de los materiales: Autor.
Materiales para la envolvente.
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Grafico 96,97 resultados térmicos – cuadro de porcentaje de horas de confort. Fuente : Autor.
La ventilación nocturna mues-
tro mejoría considerable en las 
simulaciones térmica respecto 
a la ventilación diurna, esto se 
debe a que las temperaturas ex-
teriores en el día son elevadas 
y casi siempre están por fuera 
del rango de confort de la ciu-
dad de Quibdó, al ventilar en 
horarios diurnos se ingresa aire 
caliente al recinto el cual gene-
ra aumento en las horas de las 
temperaturas y por consiguien-
te de la incomodidad térmica.
Ventilación cruzada.
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Grafico 98,99 resultados térmicos – modelos 3d. Fuente : Autor.
La ciudad de Quibdó presen-
ta bajas velocidades del viento 
de 1.6 m/s promedio anual, la 
estrategia efecto Venturi busca 
mejorar la velocidad de entra-
da del viento, se realizaron 4 
modelos en los cuales se au-
mentaba el área de entrada de 
manera progresiva, se puedo 
observar que no siempre venti-
lar más en este clima va a mejo-
rar la condición de confort, será 
más importante definir horarios 
de ventilación que eviten el in-
greso de aire caliente al recinto.
El efecto Ventury en el modelo 
#2 reduce la temperatura en 
1°C respecto al modelo base sin 
tener la mayor área de entrada 
de ventilación. Por el contrario, 
el modelo #4 aumenta la tem-
peratura 1°C con respecto al 
modelo base, este presenta la 
mayor área de entrada.
Efecto ventury.
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Grafico 100 resultados térmicos. Fuente : Autor.
El diseño de patios en vivien-
da es una estrategia que bus-
ca eliminar el aire caliente por 
convicción que se encuentra al 
interior del recinto, además de 
ventilar e iluminar, la instalación 
de los patios redujo las tempe-
raturas hasta un 5% con respec-
to al modelo base sin patio y 
hasta un 15%   de las horas de 
las semanas de diseño.
En esta estrategia se utilizaron 
4 patios los cuales solo variaban 
en su medida de profundidad, 
el ancho de los patios es la to-
talidad de la medida del predio 
4.22 metro y será una constante 
para todos los modelos, esta si-
mulación mostro que extender 
la medida de profundidad de los 
patios de 2, 3, 6 y 9 metros no 
mejoro las temperaturas en los 
modelos de mayor área, todas 
oscilaron dentro de la  misma 
curva de presentando posibles 
cambios   imperceptibles, por 
este motivo el patio intermedio 
de 3.00 metros se utilizará en el 
nuevo modelo de vivienda. 
El tamaño del patio central para 
mejorar la condición térmica en 
esta tipología de viviendas no es 
relevante, un patio de 3mt de 
largo por la totalidad del ancho 
de la  vivienda caso de  estudio 
presenta igual mejoría que  un 
patio de 6mt.
Tamaños de patios.
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Materiales Conductividad
W/(m.k)
Agua 0,6
Teja de zinc 112
PROPIEDADES TERMICAS DE MATERIALES
Grafico 101,102 resultados térmicos. Cuadro de propiedades de materiales. Fuente : Autor.
Se simulo 2 tipo se cubierta, 
en la primera se utilizó el agua 
como aislante térmico y en la 
segunda la teja tradicional de 
zinc, los  resultados mostraron 
que  la  cubierta  con agua me-
joro la temperatura  del recinto 
hasta  1.5 °C, el  agua presen-
ta una capacidad de condu-
cir  calor  (conductividad) baja, 
mientras  que en la  teja zinc 
la  conductividad  es  alta, esto 
permite que el recinto presente 
más ganancias  de  calor y por 
consiguiente  aumento de  las 
temperaturas. 
La estrategia de la utilización 
del agua como aislante térmi-
co genero una reducción en la 
temperatura de 1.5°C durante 
la semana de  diseño respecto 
a la cubierta tradicional de zinc.
Agua - aislante térmico en cubierta.
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Grafico 103,104 resultados térmicos. Cuadro de porcentaje de confort. Fuente : Autor.
La simulación térmica  en la se- mana  de  diseño de la estrate-
gia de plenum de ventilación, 
muestran que la temperatura 
tuvo un incremento del 10 % 
aportando 1 °C aproximada-
mente al modelo, las bajas ve-
locidades del viento pueden 
incidir en la no circulación de la 
ventilación por los plenum ca-
lentando estos y generando el 
efecto contrario en el recinto.
La estrategia de Plenum de ven-
tilación presenta una aumento 
en  el porcentaje de  tempera-
tura en la  semana de  diseño 
de 15% pero aumentando la hu-
medad relativa hasta  el 100% 
en algunas horas.
Plenum de ventilación.
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Junio 8:00 am
64°
Diciembre 3:15 pm
57°
Diciembre 4:45 pm
40°
Diciembre 8:00 am
37.3°
Diciembre 12:30 pm
61.71°
Diciembre 10:00 am
61.71°
56°
Junio 3:15 pm
Junio 4:45 pm
34°
Junio 12:30 pm
72.1°
73°
Junio 10:00 am
Grafico 105,106 , 107 Azimut planta , cuadro y 
secciones Quibdó. Fuente : Autor.
Una de las estrategias más efec-
tivas para evitar las ganancias 
internas de construcciones en 
clima cálido húmedo, es evitar 
las ganancias por radiación so-
lar directa, esto se puede lograr 
con el diseño de elementos que 
generen sombras los cuales de-
ben responder a el azimut de 
los meses de junio y diciembre 
primordialmente. Se define el 
menor ángulo  34° a las 4:45 pm 
en el mes de junio,  este  será el 
ángulo con  el cual se diseñaran 
los  elementos de sombras.
Angulos solares.
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Grafico 108,109 resultados térmicos. Cuadro de porcentaje de confort. Fuente : Autor.
La estrategia de sombreamien-
to se simulo con 2 modelos sin 
ventanas el primero sin sombra 
y el segundo sombreado, los 
resultados obtenidos muestran 
que  el modelo sombreado au-
menta  las  horas  de  confort 
en la  semana  de diseño en un 
13 .3% con respecto al modelo 
sin sombras.  Los elementos de 
sombras responden a el azimut 
34° que se presenta en el mes 
de en junio 4:45 pm.
Sombreamiento.
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Grafico 110,111 resultados térmicos. Cuadro de porcentaje de confort. Fuente : Autor.
La estrategia de instalar aislante 
térmico en paredes y cubierta 
como lana mineral la cual pre-
senta una conductividad baja 
de 0,06 (w/(m.k) ) evita las ga-
nancias internas y  reduce  las 
temperaturas hasta en  2.7°C 
aproximadamente y aumen-
ta  el porcentaje  de  horas en 
confort en un 31.2 % respecto 
al modelo sin aislante. La  hu-
medad relativa presenta picos 
de hasta 96% en la semana  de 
diseño.
Aislamiento térmico
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Manzana  prototipo definida – sin separación entre  predios.
Manzana  prototipo definida – con separación entre  predios de 1mt.
Grafico 112,113,114,115 manzana de estudio 
planta- manzana de estudio 3d. Fuente : Au-
tor.
Se puede  evidenciar que la 
separación de los  predios ge-
nera  un flujo importante  de 
ventilación de 0.7 a 0.8 m/s en 
el sentido predominante  de 
la  ventilación, el cual se  pue-
de aprovechar en esta  tipolo-
gía  de predios  para mejorar la 
condición de confort con aber-
turas en la superficie de mayor 
área de la  vivienda
Separación de predios.
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Objetivos 
Bioclimáticos
Áreas de mayor 
permanencia
Cocina
Mantener esta área en 
temperatura operativa mínima de 
23.5°C y máxima de 28.5°C en los 
horarios de:
6 am a 7:30 am
10:30 am a 1:00 pm
6 pm a 7:30 pm
Mantener esta área en 
temperatura operativa mínima de 
23.5°C y máxima de 28.5°C en los 
horarios de:
10 am a 6:00 pm
Mantener esta área en 
temperatura operativa mínima de 
23.5°C y máxima de 28.5°C en los 
horarios de:
8 pm a 7:00 am
SalaAlcobas
Grafico 116 objetivos  bioclimáticos. Fuente : Autor.
Objetivos bioclimáticos.
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En esta investigación se realizó 
un proceso de exploración volu-
métrica el cual está compuesto 
por 3 etapas antes de llegar a la 
propuesta final de diseño.
Etapa 1: en esta primera eta-
pa se desarrollaron 3 modelos 
de posibles zonificaciones a los 
Cuale se les realizo un análisis 
de ventilación CFD y un análisis 
térmico en Design Builder, con 
el fin de definir la propuesta 
que presentara mejores resulta-
dos en dichos análisis, con este 
modelo seleccionado se realizó 
una  propuesta  arquitectónica 
a la cual se aplicó algunas de las 
estrategias bioclimáticas  antes 
analizadas, al final se realiza un 
comparativo de las  temperatu-
ras  operativas de la vivienda es-
cogida y simulada como caso de 
estudio y esta primer propuesta 
arquitectónica  de  la investiga-
ción.
Etapa 2: en esta etapa de la in-
vestigación se optimizo el dise-
ño arquitectónico del modelo 
# 1, ya que este presentaba al-
gunas falencias espaciales, y al 
final se realiza un comparativo 
de los resultados de las tempe-
raturas operativas anuales ob-
tenidas de las simulaciones del 
diseño optimizado y la vivienda 
caso de estudio.  
Etapa 3: de acuerdo a los resul-
tados obtenidos en los modelos 
anteriores se genera un inte-
rrogante, ¿qué influencia tiene 
la geometría de las viviendas 
medianeras en confort térmico 
en el clima cálido húmedo de 
la ciudad de Quibdó?, esto nos 
llevó a definir 6 nuevos mode-
los de posibles zonificaciones, a 
los cuales se les realiza un análi-
sis de ventilación CFD y un aná-
lisis térmico en Design Builder, 
se  definen 2  modelos el que 
mejor resultados  térmicos  pre-
sento y el de mejor  resultados 
en ventilación, estos  2 modelos 
seleccionados  se  analizan tér-
micamente operando las  ven-
tanas  con  ventilación  diurna 
y ventilación  nocturna,  de esta 
manera  se  define  el esquema 
o zonificación volumétrica  con 
la cual se   presentara el diseño 
final.
Exploracion volumétrica.
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PROPUESTA # 1
En la búsqueda de estrategias, 
se realizaron simulaciones de 
CFD de diferentes prototipos 
para analizar los patrones de 
comportamiento del viento 
dentro de diferentes opciones 
de recinto y cumpla  con ca-
racterísticas morfológicas de 
la vivienda caso de estudio, se 
pretende extraer de este análi-
sis herramientas que ayuden a 
optimizar el diseño del nuevo 
prototipo de vivienda mediane-
ra para  el centro de la  ciudad 
de  Quibdó. 
Se señala           la conformación 
que permite mejor fluidez de 
la ventilación al interior del re-
cinto, esta será nuestra base de 
zonificación para el diseño de la 
vivienda.
Grafico 117 exploración volumétrica etapa # 1 estudio CFD. Fuente : Autor.
Etapa # 1.
Análisis de ventilación propuesta # 1.
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PROTOTIPO A.
Simulación semana de diseño. - % 
de Hr de confort Tª operativa : 98 
Horas = 51%Grafico 118, 119, 120 Resultados térmicos, volumetría prototipo A , planta prototipo A  -. Fuente 
: Autor.
Simulación semana de diseño.
% de Hr de confort Tª operativa : 98 
Horas = 51%Grafico 121, 122, 123 Resultados térmicos, volumetría prototipo B , planta prototipo B  -. Fuente 
: Autor.
PROTOTIPO B.
Análisis termico propuetsa # 1.
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Simulación semana de diseño.
% de Hr de confort Tª operativa : 64 
Horas = 33%
Grafico 124, 125, 126 Resultados térmicos, volumetría prototipo C , planta prototipo C  -. Fuente 
: Autor.
PROTOTIPO C.
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Después del análisis CFD y  si-
mulaciones térmicas  en Desing 
Builder se define la conforma-
ción (C) como base del diseño 
del prototipo bioclimático, este 
permite mejor fluidez de la ven-
tilación al interior del recinto, 
no presenta la mejor respuesta 
térmica ya que  los  modelos  de 
análisis son modelos  bases sin 
ninguna estrategia  bioclimáti-
ca, y para el clima cálido húme-
do es de prioridad ventilar.
De  esta manera se define esta 
como nuestro modelo base de 
zonificación para el diseño de la 
vivienda.
Grafico 127, 128, planta prototipo A, sección 
prototipo A  -. Fuente : Autor.
Premisas de diseño.
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Generar 3 ejes bajos y conti-
nuas  de circulación de  ventila-
ción natural.
Se  propone  el punto central 
como eje  articulador y además 
elemento que por  convección 
ayudara  a mejorar la condición 
de confort al interior de la  vi-
vienda.
Muros  bajos  que  mejoren la 
circulación de  ventilación natu-
ral  en  los espacios..
La distribución de ejes bajos 
de  circulación de ventilación - 
penetrar en los  espacios. Para 
por flotabilidad sacar el aire ca-
liente.
Grafico 129 , 130,131,132,133,134  Esquemas y sección de premisas de diseño-. Fuente : Autor.
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Planta Arquitectónica  Piso #1.
Área del predio: 89.56 m2
Área en fachada principal: 32.2 
m2
Área en vanos: 12.2 m2 – 
37.88%
Grafico 135 - 136 Planta nivel 1 Planta nivel 2. Fuente : Autor.
Planta Arquitectónica  Piso #2.
Programa Arquitectónico Piso #1.
Programa Arquitectónico Piso #2.
Área en fachada posterior: 32.2 
m2
Área en vanos: 9.17 m2 – 
28.47%
PROTOTIPO DE VIVIENDA # 1
Propuesta arquitectónica.
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Cubierta con estanque de 20 cm de agua- ais-
lante térmico.
Sección Longitudinal.
Grafico 137 sección longitudinal. Fuente : Au-
tor.
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Grafico 138,139,140,141,142,143, vistas 3d plantas nivel 1 y 2, sección longitudinal. Fuente : Autor.
Espacios a comparar - termicamente.
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SALA.
Grafico 144,145,146,147, plantas vivienda caso de estudio , vivienda propuesta , resultados térmicos,. Fuente : Autor.
COCINA.
Grafico 148,149,150,151, plantas vivienda caso de estudio , vivienda propuesta , resultados térmicos,. Fuente : Autor.
Comparativo térmico.
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ALCOBA # 3.
Grafico 152,153,154,155, plantas vivienda caso de estudio , vivienda propuesta , resultados térmicos,. Fuente : Autor.
A pesar de los resultados obte-
nidos del modelo # 1 se buscó 
optimizar el diseño arquitec-
tónico y generar un equilibrio 
entre bioclimática y Arquitec-
tónico.
122 Estrategias  Bioclimaticas -  Clima Calido  Humedo -  Viviendas Medianeras
A
rq
ui
te
ct
ur
a 
Bi
oc
lim
at
ic
a
Grafico 156,157,158  plantas 1, cuadro de áreas , cuadro de renovaciones. Fuente : Autor.
PLANTA NIVEL 1.PROTOTIPO DE VIVIENDA # 2
Etapa # 2.
Optimización de diseño # 1.
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PLANTA NIVEL 2.
Grafico 159,160,161  plantas 2, cuadro de áreas , cuadro de renovaciones. Fuente : Autor.
PROTOTIPO DE VIVIENDA # 2
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Grafico 162,163, sección longitudinal y transversal. Fuente : Autor. Grafico 164,165, 166 vistas 3d. Fuente : Autor.
PROTOTIPO DE VIVIENDA # 2 SECCIONES.
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Grafico 167, vistas 3d sección longitudinal. Fuente : Autor.
PROTOTIPO DE VIVIENDA # 2
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Grafico 168,169 plantas y secciones vivienda  caso de  estudio, planta y sección vivienda  propuesta. Fuente : Autor.
VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Areas a Comparar termicamen.
Sala.
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VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Grafico 170,171,172,173  resultados  térmicos , plantas vivienda  caso de  estudio, planta vivienda  propuesta. Fuente : Autor.
Sala.
Comparativo termico.
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Grafico 174,175,176,177 resultados  térmicos , plantas vivienda  caso de  estudio, planta vivienda  propuesta. Fuente : Autor.
VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Cocina. Alcoba # 1.
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VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Grafico 178,179,180,181 resultados  térmicos , plantas vivienda  caso de  estudio, planta vivienda  propuesta. Fuente : Autor
Alcoba # 1.
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VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Grafico 182,183,184,185 resultados  térmicos , plantas vivienda  caso de  estudio, planta vivienda  propuesta. Fuente : Autor.
Alcoba # 3. Alcoba # 4.
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VIVIENDA CASO DE ESTUDIO. OPTIMIZACIÓN DE DISEÑO. # 1
Grafico 186,187,188,189 resultados  térmicos , plantas vivienda  caso de  estudio, planta vivienda  propuesta. Fuente : Autor.
Alcoba # 4.
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En el proceso de exploración volumétrico se diseñaron 6 nuevos 
prototipos, los cuales   tienen como fin definir la importancia de la 
geometría en la fluidez de ventilación y comportamiento térmico, 
esta se desarrollara en el proceso arquitectónico final. 
Todas las propuestas se desarrollan en el área real del lote objeto de 
estudio, las alturas son constantes, se define área mínima de 3m2 
por espacios internos en los modelos, los materiales serán iguales 
para todos los modelos, a los prototipos no se les aplico ninguna 
estrategia bioclimática para este análisis.
Etapa # 3.
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MODELO # 1
Grafico 190,191,192,193,194  plantas modelo 1, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
Análisis térmico y ventilación.
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MODELO # 2
Grafico 195,196,197,198,199,200  plantas modelo 2, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
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MODELO # 3
Grafico 201,202,203,204,205,206 plantas modelo 3, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
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MODELO # 4
Grafico 207,208,209,210,211,212 plantas modelo 4, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
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MODELO # 5
Grafico 213,214,215,216,217, plantas modelo 5, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
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MODELO # 6
Grafico 218,219,220,221,222, plantas modelo 6, CFD plantas, secciones, volumetría 3d , resultados  térmicos. Fuente : Autor.
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De acuerdo con los  resultados 
de los  análisis  de  ventilación 
y térmico de los  6 modelos de 
la exploración volumétrica, se 
puede evidenciar  que  la con-
formación volumétrica  que 
mejor respuesta  presenta en el 
análisis térmico es  el modelo # 
1  pero  la  mejor  respuesta  en 
el análisis de  ventilación  fue  el 
modelo # 6 , este presenta me-
jor patrón de velocidad viento 
al interior, pero presenta el  por-
centaje más  bajo de horas  de 
confort en los  3  recintos  ana-
lizados ,  esto se  debe  a  que 
la  propuesta # 6 le  está ingre-
sando más porcentaje de aire 
caliente a  los recintos.
para definir el modelo volu-
métrico que servirá de base 
para desarrollar la propuesta 
arquitectónica final a la cual se 
aplicaran las estrategias biocli-
máticas que se definieron ante-
riormente, para tal fin se realizó 
un análisis del comportamiento 
de estos 2 recintos con venta-
nas cerradas y ventanas abier-
tas de día y de noche.
Resultados térmicos modelo # 1. Resultados térmicos modelo # 6.
Análisis de modelos #1  y #6
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Tabla 8 análisis de vivienda. Fuente: Autor. Grafico 223 modelos 3d propuesta 6. Fuente : Autor.
Después de comparar el com-
portamiento de los recintos # 
1 y # 6 con la operación de las 
ventanas día y noche se define 
que el modelo # 6 alcanza un 
mejor porcentaje de confort 
realizando operación de venta-
neria. 
Los 2 modelos tuvieron mal res-
puesta a la ventilación de día y 
noche, los recintos no alcanzan 
a enfriarse hasta llegar a zonas 
de confort (23 .5 °C a28.5 °C), 
la mejor respuesta se da con las 
ventanas cerradas, se deberá 
definir horarios de ventilación 
que eviten elevar con ingreso 
de aire caliente las temperatu-
ras del recinto. 
Definicion de volumetria para diseño final.
Aplicación  de  estrategias  al diseño.             
propuesta arquitectonica final.
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NIVEL # 1.
Grafico 224,225,226  plantas 1 propuesta  final, cuadro de áreas , cuadro de renovaciones. Fuente : Autor.
Plantas arquitectonicas.
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NIVEL # 2.
Grafico 227,228,229  plantas 2 propuesta  final, cuadro de áreas , cuadro de renovaciones. Fuente : Autor.
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NIVEL # 3.
Grafico 230,231,232  plantas 3 propuesta  final, cuadro de áreas , cuadro de renovaciones. Fuente : Autor.
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LONGITUDINAL A. TRANSVERSAL.
Grafico 233,234, sección longitudinal y transversal propuesta  final, Fuente : Autor.
Secciones.
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LONGITUDINAL B.
Grafico 235, sección longitudinal b.b propuesta  final, Fuente : Autor.
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VISTAS EXTERIORES.
Grafico 236,237,238 vista 3D propuesta  final, Fuente : Autor.
Propuesta volumétrica 3D.
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Grafico 239,240, vista 3D propuesta  final-  comportamiento junio, Fuente : Autor.
Comportamiento de las  fachadas.
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Grafico 241,242, vista 3D propuesta  final-  comportamiento junio, Fuente : Autor.
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Grafico 243,244, vista 3D propuesta  final-  comportamiento Diciembre, Fuente : Autor.
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Grafico 245,246, vista 3D propuesta  final-  comportamiento Diciembre, Fuente : Autor.
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Grafico 247,248 secciones transversal y longitudinal- Angulo- incidencia 
del azimut, Fuente : Autor.
Fachada  principal y muros medianeros.
Incidencia solar en la  prppuesta.
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Grafico 249 propuesta general bioclimática, 
Fuente : Autor.
Comportamiento de los elementos de sombra  a las  horas  de  mayor  radiación  solar.
Grafico 250 propuesta l bioclimática elemen-
tos de  sombra, Fuente : Autor.
Propuesta bioclimatica.
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Grafico 251 propuesta - bioclimática elementos de  sombra - detalle, Fuente : Autor.
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CFD.
VERIFICACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE VENTILACIÓN EN LA PROPUESTA.
Grafico 252 análisis de ventilación piso 1 – propuesta  final, Fuente : Autor.
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Grafico 253 análisis de ventilación piso 2 – propuesta  final, Fuente : Autor.
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Semana de  diseño - ventilacion todo el dia.
Grafico 254 análisis térmico– propuesta  final, Fuente : Autor.
Resultados análisis térmico.
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ANUAL - VENTILACIÓN TODO EL DÍA.
Grafico 255,256,257,258  análisis térmico anual con ventilación todo el dia– propuesta  final, Fuente : Autor.
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Grafico 259,260, análisis térmico anual con ventilación todo el día– propuesta  final, Fuente : Autor.
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Semana de  diseño - ventilacion nocturna.
Grafico 261 análisis térmico con ventilación nocturna– propuesta  final, Fuente : Autor.
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ANUAL-VENTILACIÓN NOCTURNA.
Grafico 262,263,264,265  análisis térmico anual con ventilación nocturna– propuesta  final, Fuente : Autor.
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Grafico 266,267, análisis térmico anual con ventilación nocturna– propuesta  final, Fuente : Autor.
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VENTILACIÓN TODO EL DÍA - VS-VENTILACIÓN NOCTURNA – SEMANA DE  DISEÑO.
Tabla 9  diferencia de la propuesta  final en porcentaje de confort con ventilación todo el día y ventilación nocturna. Fuente: Autor.
Resultados.
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Grafico 268,269, plantas ,comparativo de resultados térmico con ventilación nocturna en la semana de diseño – propuesta  final  vs vivienda caso de 
estudio, Fuente : Autor.
VIVIENDA PROPUESTA FINAL . VIVIENDA CASO DE ESTUDIO.
SALA - TEMPERATURAS OPERATIVAS.
Comparativo termico.
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VIVIENDA PROPUESTA FINAL - . VIVIENDA CASO DE ESTUDIO.
COCINA- TEMPERATURAS OPERATIVAS.
Grafico 270,271, plantas ,comparativo de resultados térmico con ventilación nocturna en la semana de diseño – propuesta  final  vs vivienda caso de 
estudio, Fuente : Autor.
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VIVIENDA PROPUESTA FINAL . VIVIENDA CASO DE ESTUDIO.
ALCOBAS NIVEL # 2  - TEMPERATURAS OPERATIVAS.
Grafico 272,273, plantas ,comparativo de resultados térmico con ventilación nocturna en la semana de diseño – propuesta  final  vs vivienda caso de 
estudio, Fuente : Autor.
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VIVIENDA PROPUESTA FINAL . VIVIENDA CASO DE ESTUDIO.
ALCOBAS NIVEL # 2 - TEMPERATURAS OPERATIVAS.
Grafico 274,275, plantas ,comparativo de resultados térmico con ventilación nocturna en la semana de diseño – propuesta  final  vs vivienda caso de 
estudio, Fuente : Autor.
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Grafico 276 sección 3D – propuesta  final – estrategias definidas  Fuente : Autor.
VIVIENDA PROPUESTA FINAL .
Estrategias en el diseño.
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EL CLIMA Y LA FALTA DE PRO�
PUESTAS QUE BUSQUEN ME�
JORAR EL CONFORT LIMITAN 
las posibilidades de aprovechar 
las condiciones climáticas de la 
ciudad.
 
1. Se debe generar estrategias 
que mejoren la velocidad de la 
ventilación al interior de esta ti-
pología de vivienda, PRIORIZAN-
DO LA VENTILACIÓN CRUZADA 
EN   HORARIOS NOCTURNOS DE 
LAS 19:00 PM A 6:00 AM ya que 
el porcentaje  de horas de con-
fort en  este horario durante el 
año es de 44 % en las tempera-
turas exteriores, caso contrario 
sucede con las temperaturas 
diurnas de 7:00 am a 18:00 pm 
las temperaturas exteriores en 
este horario solo presentan  un 
17 %  porcentaje  de hora de 
confort en el año.
2. EVITAR en este clima LA EX-
POSICIÓN DE LAS SUPERFICIES 
DE LA ENVOLVENTE (paredes, 
cubierta y áreas vidriadas) a la 
RADIACIÓN SOLAR DIRECTA O 
DIFUSA, de esta manera se evi-
tarán ganancias las cuales au-
mentarán las temperaturas al 
interior del recinto.
 
- Generar diseños en los cua-
les LA GEOMETRÍA AYUDE A LA 
FLUIDEZ DEL VIENTO al interior 
del recinto.
 
- Definir LA UBICACIÓN DE LOS 
ESPACIOS PRINCIPALES en las 
direcciones predominantes del 
viento.
 
- EVITAR LA DEPENDENCIA de 
un espacio de otro PARA VEN-
TILAR, Los espacios de una vi-
vienda en clima cálido húme-
do entre menos INTERCAMBIO 
tengan CON EL EXTERIOR me-
nos variaciones de temperatu-
ras tendrán.
 
Viviendas rectangulares medianeras.
Evitar la radiación solar direc-
ta en las superficies de la en-
volvente en especial las áreas 
vidriadas y la cubierta además 
de permitir  el ingreso de ven-
tilación natural priorizando los 
horarios nocturnos, mejora el 
porcentaje de horas dentro de 
la zona de confort de la vivienda 
medianera del centro de la ciu-
dad de Quibdó.
 
Conclusiones.
Climaticas.
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Las estrategias que presentan 
mayor eficiencia en la mejoría 
del confort en el clima cálido 
húmedo de la ciudad de Quib-
dó en viviendas rectangulares y 
medianeras son:
1. Es de gran importancia la SE-
PARACIÓN DE PREDIOS para el 
aprovechar la   superficie se ma-
yor extensión en esta tipología 
de lotes PARA VENTILAR, esta 
estrategia ayuda a generar una 
mejor circulación de la ventila-
ción al interior de los recintos, 
se pueden utilizar calados o 
reglillas con ventana posterior 
que permita la operación en 
los horarios que se definan de 
acuerdo a las necesidades de la 
vivienda.
2. UTILIZAR ELEMENTOS PER-
MEABLES ( calados, persianas 
) CON VENTANA POSTERIOR 
que permita operar estas en los 
horarios requeridos y evitar de 
esta manera el calentamiento 
del recinto por ingreso de aire 
caliente del exterior.
3. EVITAR EL INGRESO DE VEN-
TILACIÓN DIURNA y solo ven-
tilar en horario nocturnos y de 
esta manera generar mejorías 
significativas en el confort.
4. EL DISEÑO DE ELEMENTO DE 
SOMBRAS   que respondan a él 
menor azimut del mes de junio 
de 34°para fachadas con orien-
tación norte - sur, este evitara 
que la radiación solar directa 
tenga contacto con superficies 
vidriadas evitando el efecto in-
vernadero y paredes para evitar 
aumento en las ganancias inter-
nas.
5. Los PLENUM de circulación 
de viento en el clima cálido hú-
medo de la ciudad de Quibdó 
NO PRESENTAN APORTES SIG-
NIFICATIVOS EN EL CONFORT, 
este fenómeno puede ser oca-
sionado por la baja velocidad 
del viendo de la zona, lo cual li-
mita el funcionamiento de esta 
estrategia.
6 .Se deben DEFINIR LA UBICA-
CIÓN DE PATIOS según el dise-
ño, para esta tipología de lotes 
un PATIO CENTRAL DE 3.00 ME-
TROS de largo por la totalidad 
del frente es suficiente para me-
jorar las temperaturas, además 
este servirá la iluminar, ventilar 
y como extractor de aire calien-
te por convección.
 
7. Es de vital importancia em-
Estrategias bioclimaticas.
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plear MATERIALES PESADOS 
PARA LA ENVOLVENTE que tar-
dan más en calentarse y por 
ende presentan menos picos 
de temperaturas, el ladrillo de 
concreto de 15 cm recubierto 
con mortero de en ambas ca-
ras pintado de blanco presenta 
buena respuesta en la mejo-
ría del confort, este se calien-
ta más lento, pero tarda más 
tiempo en enfriar.
8. La utilización de AGUA EN 
LA CUBIERTA COMO AISLANTE 
TÉRMICO, evita ganancias en la 
superficie más expuesta a la ra-
diación solar directa y difusa de 
la vivienda, aportando porcen-
tajes de confort a la construc-
ción, En viviendas de 2 niveles 
las zonas de temperatura más 
elevada son las áreas del nivel 
superior, la relación con la CU-
BIERTA eleva las temperaturas 
de estas zonas.
Recomendaciones.
Se recomienda que, para futu-
ras investigaciones en clima cá-
lido húmedo en esta tipología 
de predios, se tengan presente 
en los análisis variables de ilu-
minación y profundizar en la 
humedad relativa y sus conse-
cuencias en el aumento de ho-
ras de incomodidad térmica.
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Anexos # 1

Cuadro de estrategias estraidas del   analisis  bibliografico.
Tabla anexo 1– cuadro de estrategias bioclimaticas. Fuente : Autor.
Tabla anexo 2– cuadro de estrategias bioclimaticas. Fuente : Autor.
Tabla anexo 3– cuadro de estrategias bioclimaticas. Fuente : Autor.
Tabla anexo 4– cuadro de estrategias bioclimaticas. Fuente : Autor.
Tabla anexo 5– cuadro de estrategias bioclimaticas. Fuente : Autor.

Anexo #2

Calculo áreas  de ventana   según   renovaciones     de cada  recinto. 
Tabla anexo 6– cuadro calculo de  areas  de  ventanas Fuente : Autor.
Tabla anexo 7 – cuadro calculo de  areas  de  ventanas Fuente : Autor.
Anexos #3

Según el análisis de tempera-
tura anual exterior de la ciudad 
de Quibdó, los vientos diurnos 
en un alto porcentaje generan 
ganancias al interior de las vi-
viendas medianeras, por esta 
razón se define que en los hora-
rios diurnos la fachada solo pre-
sentara ingreso de ventilación 
en un porcentaje del 50 % con 
respecto al área total de aber-
turas definida, se mantendrá 
circulación constante de ven-
tilación natural por el área de 
calados que permita  garantizar 
las renovaciones  mínimas en 
el  recinto , pero a su vez limite 
las ganancias al interior  por  el 
ingreso de  aire  caliente  en ho-
rarios diurnos. 
En los horarios nocturno se re-
comienda mantener las venta-
nas y los elementos permeables 
100% abiertos, de esta manera 
se aprovechará la intensidad 
del viento y las temperaturas 
exteriores que de la ciudad en 
este horario se encuentran den-
tro de la zona de confort, per-
mitiendo la disminución de las 
temperaturas al interior de las 
viviendas. 
Funcionamiento de la  fachada durante   el día y durante la noche.
Imagen anexo 1,2,3,4,5– fotos funcionamiento de fachada Fuente : Autor.
Imagen anexo 6,7,– fotos funcionamiento de fachada Fuente : Autor.

Anexos # 4

Tipología de ventanas por nivel.
Imagen anexo 7,8,– definicion de ventaneria en fachadaFuente : Autor.
Imagen anexo 9,10,– definicion de ventaneria en fachadaFuente : Autor.
Imagen anexo 11,12,– definicion de ventaneria en fachadaFuente : Autor.
Imagen anexo 13,14,– definicion de ventaneria en fachadaFuente : Autor.
Anexo # 5

Está cubierta funciona por me-
dio de un sistema de poleas las 
cuales se operarán de manera 
manual desde el patio centra 
en  el piso 1 cada módulo cuen-
ta con  2 compuertas  las  cua-
les se  abrirán en los horarios 
nocturnos para enfriar  el  agua 
estancada y se cerraran  en los 
horarios  diurnos para  evitar 
que  esta  se caliente, una  de 
las  secciones  de cubierta  se 
desplazara  de manera  manual 
sobre rieles dispuestos a cada 
lado de cada compuerta, mien-
tras  el segundo se moverá  por 
medio del  sistema de poleas 
definido.
Funcionamiento de cubierta.
Imagen anexo 15,16,17,18–  funcionamiento de cubierta Fuente : Autor.
Imagen anexo 19,20,21,–  funcionamiento de cubierta Fuente : Autor.
Anexo # 6

Composición de capas de aislamiento en muros.
Imagen anexo 22,–  capas de  muros Fuente : Autor.
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